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 When we analyze wave propagation, we should model the ground as if it is extended infinitely in the 
limited analysis region. We can make the infinite ground model by CIP method. This method is usually used 
to analyze sound, noise and electromagnetic field. In this research, But, we use it to model the ground 
motion.  We introduce polar coordinate system to get the theoretical solution more precisely. This solution 
is compared with the numerical results. In this paper we aim to investigate 2-dimensional radiation field by 
CIP method. 
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    : damping matrix 
    : stiffness matrix 
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    : impulsive force vector 
    : number of division 
    : node number 
    : displacement vector in n-dimension 
    : stress vector in n-dimension 
    : strain vector in n-dimension 
    : stress-strain matrix in n-dimension 
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2.	 解析手法	 
	 
CIP 法による弾性体の波動方程式  
■弾性体の波動方程式  
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(2)	 
ここで式(1)を 2 次元 SH 波問題に適応させると， 
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となり，式(2)を代入した式を波動方程式と呼ぶ．	 
ただし 
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クス，  を任意の単位マトリクスとおくと， 
	 




	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (4)	 
となる．2 次元 SH 波問題では，式(4)において 
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とすると，	 	 	 は	 	 方向微分と	 方向微分に分解し
て表現することが出来る．	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ただし，	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となる．ただし， 
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(9)	 
固有値は 
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が得られる．ここで，	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とおくと， x方向移流方程式が得られる．	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ただし，	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 同様に，	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 とおくと，方向移
流方程式が得られる．	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ただし，                       とする．
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図.2	 2 次元解析地盤モデル	 
Fig.2 2D analytical model 
	 
Table.1 The material property (2D) 
表 1	 物性値（2 次元）	 
xL , yL  Length 20m  
cs  SH wave velocity 120 /m s  
ρ  Density 31500 /kg m  
t  Thickness 1m  
υ  Poisson ratio 0 49.  
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3.2	 CIP 法による解析結果  
	 2 次元 CIP 法における 4 質点(Fig.2 参照)の時刻歴
挙動を Fig.3 に示す． 
	 
 
図.3	 4 質点比較（2 次元 CIP）	 
Fig.3 Comparison of 4 nodes (2-dimensional CIP) 
	 

































Fig.4 Velocity behavior of all nodes 
3.3	 理論解  















Fig.5 Analytical solution  
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4.	 考察・結論	 
	 






	 インパルスを受ける 2 次元無限体 SH 波問題にお
ける，変位の理論解は以下のとおりである[9]． 
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